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/Automat isches Leitgerat, mit dem ein Fflhrzeug mit eigener 
/ Eaergieve3?sorgiing Langa eines von auBen def inierten Lauf- 
weges geleitet wird, wobei das Fahrzeug wenigstens ein 
am Boden anliegendes Lenkrad hat imd eine drehbare Lenk- 
sSule, tint das am Bodea anliegende Lenkrad manuell so zu 
positionieren, daS der Laufweg des Pahrzeuges gerichtet 
vrird, dadxircH gekennzeichnel7 ^ daB am gahrzeug ein Sensor 
montiert ist^ der die Position des Fahrzeuges imd seinen 
Laufweg mit Bezug auf den extern def inierten Laufweg fest- 
stellt und ein AbweicliungssignsLl liefert, das die Ab- 
weicbung des Fahrzeuges vom Kurs reprasentiert , einen 
manuell betatigbaren Signalgenerator zur Erzeugung eines 
Serrolenksteuersignals , ein Ricbtungssteuersignalgenerator , 
mit dem ein Richtungssteuer signal erzeugt wird, das das 
Abweicbungsaignal reprasentiert, nacbdem das Abweicbungs- 
signal vorgegebene Merkmale zeigt, und das Se3?volenkungs- 
steuersignal zu alien anderen Zeiten reprasentiert , und 
dalB ein Betatiger an die drehbare Lenksaule angepaSt ist 
tmd mit dem Richtungssteuersignal beaoif-tragt wird, tim die 
Steuersaule so zu drehan, deiB der Laufweg des Fahrzeuges 
gerichtet wird, wobei der Betatiger, wenn er das Richtungs- 
steuersignal erhalt, das das Abweichungssignal reprasentiert, 
das Fahrzeug so leitet» dafl es dem extern def inierten Laufweg 
folgt. 
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Gerat nacli Anspruch 1, gekennzeichne-b durch einen maauellen 
tlberlauf , mit dem gleiclizeitig der Riclituiigasteuersignal- 
generator vom Betatiger elektriscli getrennt wird und eine 
mechaQisch direkfce manuelle Kontrolle der Position des 
am Boden aaliegenden Lenkrades dvuccli die Lenlcsaule ermog- 
liclit wird. 

Gerat nach. Anspruch 1 oder 2, dadurcli gekennzeiclmet, 
daB die Eich.tuagssteuersch.altung eine Verb ere itungs- 
logiksclialtimg aufweist, die das Abweichungssignal erkalt, 
urn ein Vorbereitimgsausgangssigiial zu erzeugen, wenn das 
Fahrzeug manuell zum externen Laufweg hin gesteuert 
wird xind diesen gekreuzt hat oder innerhalb einer vorge- 
gebenen Distanz passiert bat, vmd danach. von dem externen 
Laufweg weglauft, und eine Schalterscbaltung, die mit dem 
Vorbereitungsausgangssignal belief ert wii^d, urn das Eicb- 
tungsateuersignal zum Betatiger nur nach Erzeugung des 
Vorbereitungsausgangssignals zu lief em, so daB das 
Fahrzeug automatisch langs des externen Laufweges nur 
dann geleitet wird, wenn es manuell uber oder gerade bis 
ziua externen Laufweg gelenkt worden ist und beglnnt, sich 
von diesem zu entfernen. 
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Automatisches Leitgerat 
fiir Fahrzeuge 



Prioritat: 6, November 1975 - USA - Ser. No. 629 ^92 
ZusamTnenfasatmg 

Es wird ein automatisches Leitgerat fUr ein Lasttransport- 
fahrzeug lait eigener Energieqtielle beschrieben, das 
direkt iiber die Lenksaule des Pahrzeuges gebolzt ist 
und mit einem vom Pabrzeug getragenen Sensor betrieben 
wird, der einem magnetischen Drahtweg folgt, wobei das 
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Leitsystem eine automatische , sensorgesteuerte Betriebsart, 
eine manuell betatigte Servolenkungs-Betriebsart tind eine 
manuelle tJbersteuer-(override)-Betriebsart hat, bei der das 
Leitgerat effektiv abgescbaltet wird und die Lenkung dirrch 
eine direkte mechaniscbe Verbindung mit der Jahrzeuglenk- 
saule durcbgefuhrt wird. 

Hintergrund der Erf indung 

Die Erfindung betrifft Leitgerate fiir Pahrzeuge mit eigener 
Energiequelle und insbesondere ein magnetisclies, einem 
Draht folgendes Leitgerat fur ein Auf tragsammeirahrzeug 
Oder dergl. • 

Bei der Materialhandbabung erlauben Auftragsammelf abrzeuge 
(order picker vehicles) mit bober Anbebiing Lagerung mit 
schmalen Gangen und Wiederauf f indvorgange bei palettenfreier 
Packuags- Oder Stiicklagerung. Solche Fahrzeuge tragen einen 
Bearbeiter auf einer Hebeplattf orm, der Auftrage oder 
Bestellungen von einer Palette oder einem Lagermodul auf- 
nimmt. Die Hebeplattf orm entbalt die Pabrzeugsteuerung, 
so dafl der Bearbeiter auf der Plattform fabren kann. Die 
Gangbreiten sind sehr schmal iind konnen bis auf 1,2 m 
hierabgesetzt warden, Wenn das Fabrzeug anders als vom 
Bearbeiter unten im Gang gelenkt wird, kann er obne Gef abr- 
dung vorw arts fabren, wabrend die Plattform, auf der er 
stebt, angeboben wird. In Gangen obne Puhrung muB der Pahrer 
z\inachBt zur ricbtigen Stelle fabren und dann den Lift 
aktivieren. Dieses Merkmal der Vorwartsbewegung wabrend 
des Hebevorgangs , in der einscblagigen Tecbnik als 
"overlap" bezeichnet, verbessert die Produktivitat des 
Bearbeiters betracbtlich. Die Sicberbeitsvorschriften 
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in vielen Staaten erlauben einen Bolchen Overlap nicht, 
sofern die Fahrzeuge nicht im Gang auf andere Weise als 
durch den Bearbeiter gelenkt warden. Eine Fahrzeugleitxing 
ergibt dann nicht nur eine groBere Lagerkapazitat durch 
Minimierung der Gangbreiten, sondern erhc5ht auch die Arbeits- 
prodiiktivitat durch Beschleunigung der Aufnahmezeiten. 

Es gibt grundsatzlich zwei Arten bekan. » Leitsysteme fur 
solche Fahrzeuge. In der ersten Art wird das Fahrzeug 
mechanisch geleitet. Am Fahrzeug befestigte Rollen kommen 
am Gangeingang mit Stahlschienen in Beriihrung, die auf 
beiden Seiten des Ganges auf den Boden gebolzt sind. Der 
Bearbeiter steuert die Geschwindigkeit , halt an und fahrt 
an, und das Fahrzeug wird mechanisch im Gang zentriert. 
Mechanische Leitsysteme bieten Wirtschaftlichkeit und einen 
gewissen Grad von Flexibilitat gegeniiber elektronischen Leit- 
systemen, die im Folgenden besprochen werden, mechanische 
Leitsysteme haben jedoch mehrere wichtige Nachteile. 

Beim mechanischen Leitsyatem wird das Fahrzeug zwangsweiae 
von den Schienen in die Position zuriickgesto Ben, so daB die 
RSder seitwSxts gleiten. Die in diesem Yorgang enthaltenen 
massiven Kraft e nutzen die EM.der ab und verursachen dauernde 
Schienenwartungsprobleme aufgrimd von abgeschnappten Ver- 
ankerungsbolzen. Da zusatzlich der Fahrzeugeintritt in 
einen Gang mit Stahlschienenfuhrung mit brutaler Kraft 
erfolgt, ergibt der konstante korperliche Kontakt gebrochene 
Gangendgerate , gebrochene Fahrzeugfiihrungsrollen \ind be- 
schSdigte Schienen \ind Gestelle. Ein weiteres gemeinsames 
Problem besteht darin, daB, wenn der Bearbeiter den Ein- 
tritt des Fahrzeuge a in GSnge mit Stahlschienenfuhrung 
fehlbeurteilt, die Last auf dem Fahrzeug gestort warden 
kann, so daB das Fahrzeug oder der Bearbeiter, ebenso wie 
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daa Handelsgut, beschadigt werden konnen. Ein weiteres 
Problem bei mechanischen Leitsystemen beateht darin, dafl 
die mechanisctLeii Gangendgerate relativ massig sind und 
kostbaren Lagerraum eiiinehmen. Weiterliin neigt Schmutz 
dazu, sich iinter den Gestellen hinter den Stahlschienen 
anzusammeln, xmd dieser wird niclit entfernt, oder mufl miihsam 
von Hand gesauberl; werden, so daB die Betriebskosten der 
Lagereinriclilnmg erhoht; werden. 

Viele dieser KaclrfceiLe von meclianisch.en Leitsystemen werden 
dnrch elektronisclie Le it systems beseitigt, bei denen ein 
Draht in den Lagerboden eingebettet ist und spezielle 
Fiihl-Positionier-Binheiten in das Eahrzeug so eingebaut 
sind^ dafi sie dem eingebettet en Draht folgen. Solch.e spe- 
zielL gebauten Fabrzeuge konnen 125.000 bis 190.000 DM 
(50.000 bis 75»00O 5) kosten, sind also erbeblich, teurer 
als Fahrzeuge mit mechanisch.er Leitung. Viele solcher 
elektronisch.en Systeme sind vollstandig automatisch, d.h,, 
das Fahrzeug wird wahrend der gesamten Zeit automat isch 
gesteuert* Wegen dieses enormen Kostenaufwandes werden 
derzeit fast ausschlieBlicb derartige Fahrzeuge mit mecha- 
nischer Leitung verwendet. Ein Vorteil der elektronischen 
Leitung bestelit darin, daB sie die Fahrzeugrubezeiten und 
den Wartxmgsaufwand durch. mecbanische Scbaden an der Ein- 
richtung minimiert. Das beruht darauf ^ dauB beim elektro- 
niscben Leitsystem das Fahrzeug tatsachlich. unten im Gang 
gesteuert wird, statt daB es mechaniscb in die Position 
gezwungen wird. 

Bisber war es nicht moglicb, vorhandene Fabrzeuge dieser Art 
fiir elektronisobe Leitung zu modif izieren, weil eine . 
solche Modifizierung entweder erbebliche inderungen am 

.../5 



709823/0263 



Grundrahmen dea Fahrzeugs erfordert, -um Haim fiir die Servo- 
lenkeinheit zu schaffeiii oder das Fahrzeug mufl von vom- 
herein speziell um die Leiteinrichtung tieinim konstniiert 
warden, Beide Modif ikationen sind sehr aufwendig und konnen 
sehr leichLt die Bauartgenehmigimg des Fahrzeugs ungiiltig 
maclien^ 

ZuaamTnenf assuns der Erfindung 

Diese \ind andere Nachteile "bekannter Leitsysteme fiir Auftrag- 
sammelf ahrzeuge werden erf indungsgemaB durcli ein automatische 
Leitgerat fiir ein Lasttransportfahrzeug niit eigener Eaergie- 
quelle beseitigt, das ein auf dem Boden aufliegendes Steuer- 
rad und eine Einrichtung, teispielsweise eine drehbare 
Lenksaule aufweist, mit der das auf dem Grund aufliegende 
Steuerrad manuell so positioniert wird, daB es die Falirt- 
richtung des Falirzeuges steuert. Das Leitsystem nach der 
Erfindung "besteht aus fixierten, die Laufrichtung defi- 
nierenden Einricht"ungen auBerhalb des Falirzeuges, beispiels- 
weise einem eingebetteten Signaldraht einem motorisclien 
Antrieb, der iiber einen Teil der Lenksaule eingepaBt ist, 
um die Lenksaule aufganmd eines Lenksteuersignals zu drehen, 
und einer Sensor einrichtung, mit der die den Falairtweg 
definierenden Einrichtungen abgefiililt werden und ein Ab- 
weichungssignal erzeugt wird, das die Abweicbung des FaJir- 
zeugs von der den Fahrweg definierenden Einricbtung repra- 
sentiert. Eine Ricbtungssteuerscbaltung, die auf das 
Abweicbungssignal anspricbt, erzeugt das Lenksteuer signal 
fiir den motorisclieii Antrieb, so daB dieser veranlaBt wird, 
die Lenksaule in eine Richtung zu drehen, die dafiir sorgt, 
daB das Fahrzeug der den Laufweg definierenden Einrichtung 
fplgt. 

.•./6 



709823/0263 



8 



26A9595 



In einer bevorzugten Ausfiilxmngsf orm weist die Leitsteuerung 
auch manuell betatigbare Einrichtimgen auf , mit denen ein 
Kraftbetatigungssteuersignal erzeugt wird. Das Lenksteuer- 
signal von der Riclitungssteuerachaltiiiig reprasentiert das 
AbweichLimgssignal, sobald das Abweichungssignal eine vor- 
gegebene GroSe ubersteigt, und reprasentiert zu alien 
anderen Zeitpixnlrten das Kraft-(Servo-)Lenksteuersignal, 

Erf indungsgemafl wird also das Leitsystem auf ein vorliandenes, 
iibliclxes Falirzeug der bier interessierenden Art montiert, 
indem einfach das Lenkrad von der Lenlcsaule des Fahrzeuges 
abmontiert wird, das Leitsystem iiber das Ende der Lenksaule 
montiert und an das Fahrzeug angebolzt wird. Die Sensoren 
warden dann an den Boden des Falirzeuges an einer Stelle 
m6ntiert, wo sie normalerweise den eingebetteten Draht von 
b6^den Seiten iibergreifen. Ein weiterer Sensor ist ferner 
am am Boden anliegenden Leit- oder Steuerrad befestigt, derart, 
daB dessen relative Wiiikielposition gegenuber dam Fahrzeug 
der elektronisctien Leitschaltung ebenfalls bekannt ist. Im 
"manueMen" Betrieb ist der Bearbeiter in der Lage, das 
Fahrzeug iiber eine Servolenkung dadurch zu lenken, daB er 
ein Lenkrad dreht, das auf das Leitsystem montiert ist,tind 
das ein Servosteuer-Lenksignal fur die Eichtungssteuer- 
schaltung des Leitgerates in der gleichen Weise erzeugt, 
in der der elektronische Sensor dazu verwendet wird, das 
Fahrzeug zu veranlassen, dem Draht im "Auto "-Betrieb zu 
folgen. 

Im Betrieb richtet der Benutzer das Fahrzeug manuell an 
den Anfang des Gangeingangs und driickt dann das Lenkrad in 
die "Auto" -Position, so dafi die Leitschaltung die Folaritat 
und Neigung des Bezugssignals vom eingebetteten Draht de- 
tektiert. Sobald die Folaritat und Neigung des Bezugssignals 
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einen vorgegebenen Wert erreichen, wodurch angezeigt wird, 
daB das Fahrzeug entweder den Draht iiberkreuzt hat irnd von 
diesem wegfahrt oder sich dem Draht nahert irnd sine von 
diesem wegfiihrende Pahrtrichtung hat, trennt die Steuer- 
achaltung automatisch das Servolenksignal ab und schaltet 
vollstandig aiif Sens ore teuerung urn. Von diesem Zeitpunkt 
an wird das Fahrzeug automatisch gesteuert und folgt dem 
eingebetteten Draht den Gang entlang. 

Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist Vor- 
kehrung getroffen fiir Situationen, in denen, beispielsweise 
aufgrund eines Notfalles, der Bearbeiter das ganze System 
iibersteuern (override) will und direkte mechanische Kontrolle 
der Lenkung des Pahrzeugs iibernehmen will* Bei dieser Aus- 
fuhrungsform zieht der Bearbeiter lediglich das Lenkrad 
heraus, so daB es mechanisch mit der Lenksaiile in Kontakt 
kommt \ind die Steuerleitschaltiing elektronisch ausge- 
schaltet wird. Der Bearbeiter kann dann direkt und mechanisch 
die Lenkung des Pahrzeuges ohne Yerwendung des Leitgerates 
steuern. 

Das erfindungsgemSLBe Leitsystem hat viele Vorteile. Ein Vor- 
teil besteht darin, daB die Anf angs-Investitionskosten des 
Benutzers niedrig sind. SchSden der Einrichtung warden 
reduziert, weil keine Schienen oder Rollen vorhanden sind, 
wie bei den mechanischen Leitsystemen. Weil es sich urn ein 
elektroni aches Leitsystem handelt und deshalb weniger Vibra- 
tionen und mechanisches Rattem auftreten, werden Waren 
und Bearbeiter weniger geschadigt. Wegen der hoheren 
Genauigikeit des Systems kann der Gangratim sogar noch 
schmaler gemacht werden als in einigen mechanischen Systemen. 
Eine Lagereinrichtung, die mit dem erf indungsgemaBen Leit- 
system ausgestattet ist, kann erheblich leichter sauber- 
gehalten werden, weil keine voratehenden Schienen vorhanden 
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sind, die die Sauberimg des FuBbodens storen konnten. Das 
Leitsystem nach der Erfindung hat die voile Flexibilitat von 
mechaniachen Le it sy stamen, da es zur Erweiterung des Betriebs- 
bereichs yollig geniigt, weitere Drahte einzubetten. 

Beim erf indungsgemaSen System braucht das Pahrzeug sich nicht 
in der Nalie eines Gangeingangs zu befinden, ^m die automa- 
tische Leitung in Betrieb zu setzen. Venn ein Bearbeiter 
ein Fahrzeug mit voller Last manovriert, so dali er nur be- 
grenzten Blickraum bat, kann er in einer erheblichen Diatanz 
vom Gangeingang dafiir sorgen, dafi das Fahrzeug den einge- 
betteten Drabt aufnimmt. Venn das Fahrzeug in den Gang ein- 
fahrt, iat es here its ausgerichtet und kommt nicht nahe an 
die Gestelle oder Behalter, die den Gang bilden. Die Bear- 
be it erproduktivit at wird durch die Erfindung erheblich er- 
hbht. Da das Leitgerat automatisch das Fahrzeug in den Gang 
leitet, braucht der Bearbeiter weniger Zeit dazu, das Fahr- 
zeug auszurichten und zu steuern. 

Ein groBer Vorteil des erf indungsgemaflen Leitsystems gegen- 
iiber mechanischen Leitsystemen oder vorhandenen bekannten 
elektronischen Leitsystemen besteht darin, dafl ein manuell 
gelenlrtes Fahrzeug schnell und leicht in eins mit elektro- 
nisoher Leitung umgewandelt werden kann, ohne dafi die Be- 
triebserlaubnis des Fahrzeuges gefahrdet wird. Das ist 
mSglich, weil nur eine sehr geringe jinderung am Grund- 
fahrzeug notwendig ist, urn dieses zu adaptieren. 

Es ist also Aufgabe der Erfindung, ein elektronisches Leit- 
system fiir konventionelle Auftragsammelfahrzeuge zu schaffen. 

Weiter soli durch die Erfindung ein billiges elektronisches 
Leitsystem fiir derartige Fahrzeuge ge schaffen werden. 
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Ferner soil durch die Erfindung ein anzubolzendes elektro- 
nisches Leitsystem fur ein konventionelles Auf tragsammel- 
fahrzeug geschaffen werden. 

AuBerdem soil durch die Erfindung ein elektronisches Leit- 
system fUr Auftragsammelfahrzeuge geschaffen werden^ das eine 
Lenkart tmter Sensorsteuerung, eine Servolenkungsbetriebs- 
art und eine manuelle Obersteuer-Betriebsart ermoglicht. ' 

Diese lond weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus der folgenden Beschreibting bevor- 
zugter Ausfuhrungsformen in Verbindung mit der Zeichnxing; 
es zeigen: 



Pig. 1 eine perspektivische Ansicht ^ines Auftrag- 

sammelfahrzeuge s mit einem Leitsystem nach 
der Erfindung; 

Pig. 2 eine Seitenansicht eines Auftragsammelf ahr— 

zeugs mit dem Leitsystem nach der Erfindung; 

Pig. 5 eine Aufsicht auf das Fahrzeug nach Pig, 2; 

Pig. 4 eine Aufsicht auf einen Leitweg mit einge- 

betteten Drahten nach der Erfindung; 

Pig. 5 einen senkrechten Schnitt durch einen Tail 

des Leitweges mit. eingebettetem Sraht nach 
Pig. 4; 

Pig. 6 eine perspektivische, teilweise auf geschnit-* 

tene Ansicht des Steuerpult.es eines Leit- 
sys terns nach der Erfindimg; 

Pig. 7 einen OJeilachnitt durch die Lenkradeinheit 

des Systems nach der Erfindung; 
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I^ig. 8 eine perspektivische , teilweise auseinander- 

gezogene Darstellung der mechanischen Schalt- 
einrichtung der LenkradeiiJieit nach Pig, 7; 

J'ig. 9 ein Blockschaltbild der elektronischen Steuerung 

des Leit systems nach der Erfindimg; 

Fig. 10 grapliisch Spannungsverlauf e der Sensorspulen- 

ausgange des Leitsystems nach Fig, 9} 

Fig. 11 

und 12 zusammen ein detaillierteres Schaltschema des 

Blockschaltbildes in Fig. 9; 

S*ig« 15 einen Schnitt durch die Servolenk-Riemen- 

scheibenkomponente der Lenkradanordnxmg nach 
J'ig* 7, gedreht "um 90^ gegeniiber der in Fig. 7 
dargestellten Position; 

Fig. 14 schematisch die Sensorspulenanordnung nach der 

Erf indung ; und 

Fig. 15 einen Teilschnitt der Sensorspulenanordnung nach 

Fig. 14. 

Wie sich aus Fig. 1, 2, 3 und ^• ergibt^ ist die Grvindausfuhriang 
des Auftragannahmefahrzeuges 10, das im Leit system nach der 
Erfindxmg verwendet wird, konventionell aufgebaut. Es weist 
einen ruckwartigen Teil 12 auf , der den Motor und die Spei- 
cherbatterien aufnimmt, die das Fahrzeug antreiben. Gesehen 
in Fig. 2 ist das linke Rad ein am Boden anliegendes Leit- 
rad 14^ das in einer horizontalen Ebene um eine vertikale 
Achse verschwenkbar ist \ind von einem Motor imierhalb des 
Gehauses 12 angetrieben wird. Zwei horizontal voneinander 
entfernte CPeile 16 stehen vom rechten Ends des Fahrzeuges, 
gesehen in Fig. 2, vor, und Jedes tragt zwei auf dem Boden 
liegende Hadrollen 18. Eine Gabelstaplereinheit 20 ist an 
einem vertikalen Gestell 22 abgestutzt» das oberhalb der 
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horizontalen Telle 16 vorsteht* Die Gabelstapleranordnimg 20 
weist sine Bearbeiterkabine 24 und ein Steuerpult 26 auf , 
das in die Kabine 24 montiert ist. Der Gabelstapler- 
mechanismus 20 wird \Hiter Steuerung vom Bearbeiter im Ge- 
stell 22 angehoben bzw. abgesenkt, und zwar mit liblichen 
Einrichtungen, die h.ier nicht naher erlautert werden. Die 
winkelmaBige Ausrichtimg des Lenkrades 14 wird visuell ober- 
halb des Pahrzeuges 10 durch einen drehbaren Indikator 28 
auf der Oberseite des ruckwartJigen Gehauses 12 angezeigt^ 

Die bisherige Besohreibung des Fahrzeixges 10 ist die eines 
konventionellen Pahrzeuges dieser Art. Urn das Pahrzeug 10 
fiir das Leitsystem nach der Erfindung zu modif izieren, ist 
auf der Unterseite des Paiirzeuges zwischen den Radern 14 und 
18 und langs der Symmetrieachse des Pahrzeuges 10 eine Sensor- 
spulenanordnung JO montiert. Ein zweiter Sensor 52 ist auf 
die Oberseite des Indikatora 28 montiert, vim die Winkel- 
position des Indikators 28 abzufuhlen. Das Pahrzeug 10 
ubergreift bei Betrieb im automatischen Leitbetrieb einen 
eingebetteten Draht 3^ im Boden 36, Der Draht 34 ist mit 
einer Leitungstreibereinheit 38 von 6,3 kHz verbunden, die 
hochfrequente Signale langs des Drahtes 34 schickt. Wie noch 
naher erlautert wird, wird das Pahrzeug 10 bei Betrieb im 
automatischen Leitbetrieb iiber den Draht 34 zentriert \ind 
die Sensorspulenanordnung 30, die den Draht ubergreift, 
nimmt die Draht signale auf und fiihrt sie zu einem elektro- 
nischen Leitsystem, Das Leitsystem dreht durch eine spater 
naher beschriebene motorisierte Einheit das am Boden 
anliegende Lenkrad 14 in der Weise, daB das Pahrzeug 10 
langs des Drahtes 34 gelenkt wird. 
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Das Layout des Drahtes 3^ in einer typischen Anlage ist in 
Fig, 4 dargestellt , wo gezeigt ist, daB der Draht 3^ serpen- 
tinenartig durch eine Vielzahl von Lagergangen 40 fiihrt. 
Das Fahrzeug 10 wird manuell in noch. naher zu beschreibender 
Weise unter Servolenkung in die Lagereinricktung gesteuert, 
bis ea sich dem Draht 3^ nahert, und an diesem Pankt schaltet 
der Bearbeiter den Iieitmechanismus in Automatikbetrieb , wenn 
er sich dem Draht 34 nahert. Wenn das Fahrzeug entweder 
liber den Draht 34 hinausgelauf en ist \md von diesem weg- 
fahrt, Oder relativ nahe an den Draht 34 herangekommen ist 
und in Richtung von diesem wegfahrt, verraatet das Le it- 
system elektronisch auf dem Draht und leitet iiber den Draht 54. 
und durch die Lagergange 40, bis der Bearbeiter das Eahr- 
zeug 10 anhalt. 

Die Steuerkonsole 26 wird anhand von Pig. 6 und 7 naher erlau- 
tert. Das Steuerpult 25 besteht aus einem Gehause 42 fiir 
einen Lenkmotor 44, einem Servolenk\mgstachometer 46 tmd 
der gedruckten elektronischen Leitschaltung 48. Ein Hand- 
rad 74 steht von der AuBenflache des Gehauses 42 vor. Um 
das Drehen des Handrades 74 zu erleichtern, ist es mit einem 
in Langsrichtung vorstehenden Handgriff 126 ausgestattet , 
der an den AuBehrand des Handrades 7^ angebolzt ist. Die 
konventionellen Steuerungen fur das Starten und Anhalten 
des Fahrzeuges und zum Anheben und Absenken der Gabel- 
staplereinheit sind nicht dargestellt. 

Eine Lenkradeinheit 50 ist auf die Lenksaule 52 des Pahr- 
zeuges 10 aufgepafit* Die Welle 52 ist in einem unmodtfi- 
zierten, konventionellen Fahrzeug dieser Art drehbar \md 
dirigiert die Winkelposition des am Boden anliegenden 
Lenkrades 14. Die Welle 52 ist mit einem Abschnitt 5* 
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mit vergroBertem Dtirclimesser versehen, gegen den die Lenkrad- 
einheit 50 anliegt. 

Die Lenkradeinlieit besteht aus einem Leiik-Kettenzahnrad 56^ 
das auf der Welle 52 in der Nahe der Schulter oder dea er- 
weiterten Tells 5^ der Welle positioniert ist. Auf der 
Seite des Kettenzahnrades 56 gegeniiber der Schnlter 54 
weist das Zahnrad 56 einen Tail 58 mit reduziertem Dnrch- 
messer auf,. liber den eine drehbare Riemenscbeibe 60 ge- 
paBt ist. Die Riemenscheibe 60 lauft vollig auf dem Teil 58 
mit verringertem Durchmesser des Lenfc-Kettenzahnrades 56, 
Eine tJberbolkupplungsnabe 62 ist anschlieBend auf die 
Welle 52 aufgepaBt und angrenzend an den Teil 58 mit redu- 
ziertem Durchmesser des Kettenzahnrades 56 positioniert. 
Die Kupiplungsnabe 62 weist am linken Ende eine Bohrung 64 
mit erweitertem Durchmesser auf, wie in Fig, 7 erkennbar, 
die ein zylindrisches Kupplungselement 65 aufnimmt, das 
auf die Welle 52 aufgepaBt ist. Der Kuppler 66 ist mit 
Bolzen 68, die durch die Kupplungsnabe 65 zum Teil 58 mit 
reduziertem Durchmesser des Kettenzahnrades 56 hindurch- 
treten, angebolzt. Eine Sechskantmutter 70 ist auf das 
Ende der Welle 52 auf geschraubt imd liegt gegen die links- 
seitige Kante, gesehen in Pig. 7, des Kupplers 66 an, um 
die Einheit 50 auf der Welle 52 gegen die Schulter 54 zu 
halten. Das Kettenzahnrad 56 \md der Kuppler 66 sind auf 
die Welle 52 aufgekeilt, um mit dieser zu rotieren. Wegen 
der Bolzen 68 dreht sich die Kupplungsnabe 62 in gleicher 
Weise mit der Welle 52. 

Die .Kupplungsnabe 62 ist zylindrisch und hat einen Teil 72 
mit reduziertem AuBendurchmesser, der eine Schulter 80 
am linken Ende der Kupplungsnabe 62, gesehen in Pig. 7» 
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bildet. Ein Handrad 7^ iat iiber die Kupplungsnabe 62 gepaBt, 
Das linke Ende des Handrades 7^ in Fig, 7 weist eine 
Axialbohrung 76 auf , die drehbar auf den AuBendurchmesser 
der Nabenschulter 80 aufgepafit xmd in Gleitkontakt mit 
dieser ist. Das Handrad 74 iet ferner mit einer Bohrung 78 
mit kleinerem Durchmesser versehen, der nur etwas groBer 
ist als der verringerte AuBendurchmesserteil 72 der Kupplungs- 
nabe 62. Die Bohrung 78 mit reduziertem Durchmesser des 
Handrades 7^ bildet eine Schulter 79, die gegen die Schul- 
ter 80 anliegt. Das hindert das Handrad 7^ daran, von der 
Kupplungsnabe 62 abzugleiten. 

Die Axialbohrung des Handrades 7^ i^^^ noch einen weiteren 
Teil 82 mit verringertem D\zrchmesser, der drehbar iiber die 
Oberflache des Teils 72 mit reduziertem Durchmesser der 
Kupplungsnabe 62 gepaBt ist und gleitend an. diesem anliegt. 
Eine Schalterbetatigungsplatte 8^ ist mit nicht darge- 
stellten Bolzen am rechten Ende des Handrades 7^? gesehen 
in Fig. 7» befestigt. Der Durchmesser der Schalterbetati- 
gungsplatte 84 betragt etwa zwei Drittel des Durchmessers 
des Handrades 7^ ^d iibersteigt die Durchmesser der Riemen- 
scheibe 60 und des Kettenzahnrades 56. 

Am AuBentimfang der Biemenscheibe 60 und auf deren linker Seite, 
gesehen in Pig. 7» is* eine Sperrkugelstiitze 86 angeordnet, 
die eine Innenbohrung aufweist, in der eine Kugel 88 ange- 
ordnet ist. Die Kugel 88 wird an einem Ausweichen nach oben, 
gesehen in Fig. 7t durch eine nachgiebige Blattfeder 90 
gehindert, die ebenf alls .mit einem geeigneten, nicht dar- 
gestellten Montagearm an der Riemenscheibe 60 befestigt 
ist. Der Itugelarm 86, die Kugel 88 und die Feder 90 stehen 
durch eine OffHung 92 in der Schalterplatte 84 vor. Das 
Lenkrad 7^ tragt ein Plattensperrglied 9^ am AuBenumfang 
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und an seinem reclaten Ende, gesehen in Fig. 7. Die Sperr- 
platte 94 weist zwei Lbcher 96 \md 98 auf , die so posi- 
tioniert sind, daB sie alternativ mit der Kugel 88 in 
Eingriff kommen, Je nach der Langsposition des Handrades 74 
langs der Welle 52 mit Bezug auf die Riemenscheibe 60, 

Aus Fig. 15 ist erkennbar, daB die Riemenscheibe 60 zwei 
Metallstifte 100 im Abstand von 180^ auf weist, die mit Press- 
sitz in Bohrungen in der Riemenscheibe 60 sitzen. Die 
Stifte 100 stehen von der Seite der Riemenscheibe 60 vor, 
die zym Handrad 74 weist ^ und sind radial so positioniert , 
daB sie in Bohrungen im Handrad 74 (nicht dargest.ellt) auf- 
genommen werden konnen. Mittels der Stifte 100 dreht sich 
also die Riemenscheibe 60 immer mit dem Handrad 74^ ohne 
Rxicksicht auf die Langsposition des Handrades 74 langs der 
Welle 52. 

Wie kurz oben erwahnt worden ist, kann in einer Betriebs- 
art der Bearbeiter das Leitgerat iiberlaufen und direkte 
manuelle mechanische Steuerung der Lenkung des Fahrzetiges 10 
iibernehmen. Um das zu tun, braucht der Bearbeiter nur das 
Handrad 74 nach links :zu Ziehen, gesehen in Fig. 7, d.h. , 
auswarts zum Bearbeiter hin, so daB die Handradschulter 79 
an der Kupplungsnabenschulter 80 anliegt. Um das Hand- 
rad 74 drehfest mit der Kupplungsnabe 62 zu verrasten, 
weist die Handradschulter 79 fiinf ausgesparte Stifte 102 
auf, die in Axialbohrungen 104 eingepaBt sind, die parallel 
zur Welle 52 sind. Die Stifte 102 stehen fiber die Handrad- 
schulter 79 in die Bohrung 76 mit erweitertem Durchmesser 
vor. Die Stifte 102 werden iedeT nachgiebig in dieser 
Position mittels einem Ende einer Druckfeder 106 gehalten, 
die in den erweiterten Teil d^der Bohrung 108 eingesetzt 
sind. Das andere Ende jeder Peder 106 wird von der Schalter- 
betatigungsplatte 84 an Ort und Stelle gehalten. Die 
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Stifte 102 sind im radialen Ab stand in Intervallen von 
72^ urn das Innere des Handrades 7^ angeordnet. Auf der 
Kupplungsnabensctiulter 80 an der den vorstehenden Stiften 102 
gegeniiberliegenden Seite sind sechs radisil voneinander ent- 
fernte Bolirxingen 110 vorgesehen, die die vorstehenden 
Enden der Stifte 102 aufnehmen. Die Bohrungen 110 haben 
auf diese Weise Abstande von etwa 60° Intenrallen. 

Durch diese Anordnung von fiinf Stiften 102 und sechs Boh- 
rungen 110 wird das Handrad 7^ nahezu unmittelbar in Dreh- 
eingriff mit der Kupplungsnabe 62 gebracht, wenn das Hand- 
rad 7^ auf der Welle 52 nach auBen geschoben wird, weil nur 
etwa 12° Drehweg statt7finden miissen, ehe das Ende eines der 
Stifte 102 in eine der Bohrungen 110 eintritt, urn das 
Handrad 7^ drehfest mit der Welle 52 zu "Verrasten, 

Um das Handrad in Langsrichtung an der Kupplungsnabe zu ver- 
riegeln, weist der Rand des Handrades einen Verriegelungs- 
stift 112 auf, der in einer Radialbohrung 114 im Handrad 7^ 
verschiebbar ist. Die Bohrung 114 ist zur Bohrxing 75 mit 
reduziertem Durchmesser hin of fen und der Stift 112 wird 
aus der Bohrung 114 mit einer Druckfeder 116 heraus geschoben, 
die mit einer Einstellschraube 118 im AuBenumfang des Hand- 
rades 74 in der Bohrung 114 an Ort und Stelle gehalten wird. 
Der Stift 112 wird mit einem Daumenknopf 120 daran ge- 
hindert, vollstandig aus der Bohrung 114 heraus geschoben 
zu werden, wobei der Daumentaiopf 120 mit einer Einstell- 
schraube 122 am Stift 112 befestigt ist. Der Daumenknopf 120 
steht horizontal vor, gesehen in Pig. 7» zwar nach 

auflen vom Handrad 74 in einer Horizontalbohrung 124. Das 
radial innerste Ende des Stiftes 112 schlSgt normalerweise 
an die Schulter 80 der Kupplungsnabe 62 an* In der manu- 
ellen Uberholposition schlagt das innerste Ende des 
Stiftes 112 jedoch gegen die Schulter 124 mit reduziertem 
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Durchmesser am auflersten Ende der Kuppluagsnabe 62 an, urn 
das Handrad 74 effektiv in Langsrichtiing in der manuellen 
tJberlaufposition auf der Kupplungsnabe 62 zu verriegeln. 
Urn das Handrad 7^ in die Betriebsart "Auto" oder "manuelle 
Servolenkung" zuriickzuf tihren , ist es notwendig, daB der 
Bearbeiter den Daumenknopf 122 anhebt, um den Stift 112 
zuriick in die Bohrung 114 zu scbieben, so daB er von der 
Schulter 124 klar getit. 

Das Kettenzahnrad 56 tragt eine Zahnkette 128, die um ein 
entsprechendes Kettenzahnrad 130, am besten in Fig. 6 ver- 
deckt erkennbar^ auf der Motorwelle des Lenkmotors 44 
herumlauft* Ein Keilriemen 132 lauft um eine entsprechende 
Keilnut der Riemenscbeibe 60 und verbindet die Eiemensch.eibe 
60 mit einer ahnlichen Keilriemenscbeibe 134 am Ende der 
Welle des Tacbometers 46. Wie noch. naber erlautert viird, 
wird» wenn die Steuereinbeit 26 im automatischen oder Sensor- 
betrieb arbeitet, das Handrad 74 in die innerste Position 
auf der Welle 52 gescboben, d.h*, es wird nacb rechts, 
geseben in Fig. 7, eingeschoben. In dieser Position laBt 
das elektroniscbe System eine Indikator-LED 136 auf der 
Oberseite des Pultes 43 aufleucbten, die die Bezeicbnung 
"Auto" tragt, wenn angenommen wird, daB das Fabrzeug 10 
liber dem eingebetteten Drabt 54 zentriert ist. Im "Auto"- 
Betrieb betatigt unter der Annabme, daB die Sensorscbaltung 
den eingebetteten Draht 54 "aufgenommen" bat, die elektro- 
niscbe Leitungsacbaltung allein den Lenkmotor 44 und damit 
die Lenksaule 52 durcb die Zabnkette 128 \ind das Ketten- 
zabnrad 56. Bis der Drabt " auf genommen" ist, fabrt der 
Bearbeiter fort, das Fahrzeug servo zulenken. 

Wenn der Bearbeiter alleinige Kontrolle uber die Lenkung des 
Fabrzeuges 10 gewinnen will, braucbt er nur das Handrad 74 
in eine Zwischenposition zu schieben, die dTircb die Sperre 
98 in der Sperrplatte 94 reprasentiert wird. Die Sensor- 
steuerung der Lenkscbaltung ist dann abgescbaltet und der 
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Ausgang des elektronischen Tachometers 46 wird direkt in 
die Lenksteuerschaltung eingespeist, iim sin Richtimgs- 
steuersignal fiir den Lenkmotor 44 zu erhalten. Die Drehiing 
des Lenkrades 74 und der Eiemenscheibe 60 aorgt dafur, daB 
der Keilriemen 152 die Eiemenscheibe 134 dreht und auf diese 
Weise ein elektrisches Signal erzeugt, dessen GroBe eine 
vorgegebene Anzahl von Drehungen des Lenkmotors 44 repra- 
sentiert, Dadurch wird der Lehkmotor 44 veranlaBt, die 
Lenksaule 52 iiber die Kettenzahnrader 130 und 56 und die 
Zahnkette 128 zu drehen, so daB das Fahrzeug 10 -um den 
gewiinschten Betrag in die gewiinschte Richtung gedreht wird. 
Bei diesem Servolenkungs- oder Manuel lb etrieb leuchtet au_f 
der Oberseite des Pultes eine Indikator-LED 158 "Man" auf • 

Wie oben beschrieben, zieht bei Uberlaufbetrieb der Bearbeiter 
das Handrad 74 so weit wie moglich auf der Welle 52 aus, 
so daB eine direkte mechanische Verbindung mit der Lenksaule 
52 he rge stent wird. Eine Indikator-LED 140 mit der Mar- 
kierung "OR" wird erregt, urn anzuzeigen, daB die Leitung 
des Fahrzeuges 10 rein mechanisch erfolgt. 

In Verbindung mit Fig. 8 soil jetzt die mechanische Betati- 
gung der Leitbetriebsartenschalter beschrieben werden. Zwei 
Druckknopf schalter 144 und 146 sind in Locher in einem 
Schenkel 143 eines L-formigen Armes 142 montiert, so daB 
ihre Druckknopf e in den rechtwinkligen Raum vorstehen, der 
von den Schenkeln 143 und 145 des Arms 142 gebildet wird. 
Die Schalter 144 und 146 sind vertikal ausgef luchtet mon- 
tiert, wobei der Schalter 146 sich unten befindet, gesehen 
in Pig. 8. Ein ellenbogenf ormiger Betatiger 148 ist 
schwehkbar an das Ends eines der Schenkel mit einer Welle 
150 auf der Oberseite des Armschenkels 145 montiert. Der 
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Betatiger 148 achweiikt in den rechtwinkligen Ravim, der von 
den Armschenkeln gebildet wird. Der andere Schenkel des 
Betatigers 148 ist so positioniert , daB er von der Beta- 
tigerplatte 84 der Radeinheit 50 beriihrt wird, 

Der obere Tell dea Ellenbogens 154 des Betatigers 148 ist 
so positioniert, daB er mit dem DruckJcnopf des Schalters 144 
in Beruhrung kommt, wenn der Betatiger 148 im Ubrzeigersinn 
gedreht wird, gesehen in Pig. 8. Der untere Teil des Ellen- 
bogens 154 ist so positioniert, dafi er den Druckknopf des 
Schalters 146 bertthrt, wenn der Betatiger weiter im TJhr- 
zeigersinn gedreht wird, gesehen in Pig. 8. Der Betatiger 148 
rotiert im Uhrzeigersinn, wenn die Platte 84 abwarts bewegt 
wird, gesehen in Pig. 8, entsprechend einer Beweg\ing nach 
rechts in Pig. 7. Venn der Betatiger 148 im Uhrzeigersinn 
geschwenkt wird, schlieBt er zunachst den Schalter 144, 
und wenn sich die Platte 84 weiter in der gleichen Richtung 
bewegt, wird der Schalter 146 betatigt. Der Schalter 146 ist 
ein einpoliger Umschalter, der die Umschaltung von manuellem 
auf automatischen Betrieb steuert. Der Schalter 144 ist ein 
normalerweise offener einpoliger Ausschalter, der die Strom- 
versorgimg des Leitsystems abtrennt, wenn der manuelle 
Uberlaufbetrieb vom Bearbeiter gewahlt worden ist. 

Der elektronische Teil des Leitgerates nach der Erfindtmg 
wird anhand von Pig. 9, 10 und 14 beschrieben. Das elektro- 
magnetisohe Peld, das durch den Wechselstrom gesendet wird, 
der durch den eingebetteten Draht 34 lauft, wird radial 
ISngs des Drahtes vei*teilt, wie durch die magnetischen 
PluBlinien 156 in Pig. 14 illustriert. Die magnetischen 
Spiaensensoren, die vom Pahrzeug 10 getragen warden, 
bestehen aus einem Paar rechter und linker Bezugsspulen 
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158 imd 160 sowie einem Paar recliter und linker Abweichungs- 
spulen 162 bzw. 164. Die Ausdriicke rechts und links sind in 
Fig. 14 so gewalilt, als ob der Beobachter binter den Spulen 
stehen wiirde, wobei er aus der .Zeicbenebene berausscbaut , 
land in Fig. 9, als ob der Beobachter hinter den Spulen 
stehen wurde und in Laufricbtimg (links) schaut. Die Bezugs- 
spulen 158 und 160 haben einen Abstand von etwa 20 cm 
(8")t d.h.. , sie befinden sicb in einer b.orizontalen Entfer- 
nung von etwa 10 cm vom eingebetteten Dralit 34. Die Ab- 
weichungs spulen 162 imd 164 baben einen Abstand von etwa 
36 cm (14"),.d.b. , eine horizontale Entfernung von etwa 18 cm 
vom eingebetteten Drabt 34. 

Der Aufbau der Spuleneinheit ist naher in Fig. 15 darge- 
stellt. Die Spulen, beispielsweise die Spule 158, sind alle 
horizontal auf eine Platine 157 einer gedruckten Schaltung 
mit ihrea Leitungen 159 montiert. Die Spulenleitungen sind 
in noch zu beschreibender Weise mit der gedruckten Schaltung 
verbundeu. Die den Spulen gegeniiberliegende Seite der Platine 
157 wird fest gegen eine Montageeinheit aus Platten gepresst, 
die aus einer Gummiplatte 161 von 3,2 mm (1/8") Starke, 
einem 51 mm (2") breiten Streifen 163 aus Miimetall von 
0,15 mm (0,006") Starke \md einem 3,2 mm (1/8") dicken 
Streifen 165 a^is kaltgewalztem Stahl besteht. Der Mimetall- 
streifen 163 sorgt filr einen horizontalen Rucks chluBweg 
niedrlger Reluktanz fur die Feldlinien 156 vom Leitdraht 34. 
Das ermoglicht es, das Sensorpaket sehr diinn zu machen. In 
einer Aus fiihrungs form sind die Sensorspulen HP-Drossel- 
spulen von 50 mH. 

Je eine Seite der Spulen ist mit Schaltungserde verbunden, 
und die anderen Leitungea sind wie folgt kombiniert. Die 
Spulen 162 (Ausgang "L") und 164 (Ausgang "R") sind so 
gewickelt, daB sie entgegengesetzte Phase haben und ihre 
ungeerdeten Leitungen sind so geschaltet, daB ihre Ausgange 
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(L,- R) in einem Stunmationsknotenpunkt 166 addiert werden. 
Vegen der Phasenbe2iieli\mg von 180° wird die reaultierende 
Summe dieser beiden Signale mit L - R b'easeichnet . Die Aus- 
Gange L' imd R' von den beiden Bezugsspulen 158 bzw. 160 
werden in einem Summierknoten 168 addiert, dessen Atisgang 
in der Zeichntmg mit "L" + R'" markiert ist. Dieser Ausgang 
L' + R' wird dem Eingang eines Operationsverstarkers 17P 
zugefuhrt, dem Eingang eines Invertierverstarkers 172 und 
einem. Arm eines Potentiometers 17^. Der Ausgang des Inver- 
tierverstarkers 172, dessen Ausgang mit (L' + R*)" be- 
zeichnet ist, wird dem anderen Arm des Potentiometers 174 
zugefiihrt. Der Abgriff des Potentiometers 174 ist meclianiscli 
mit dem am Boden anliegenden Lenkrad 1^ verbunden, wie 
durch die . unterbrochene Linie zum Motor M in Fig. 9 ange- 
deutet ist. Damit wird die winkelmaBige Orientierung des 
am Boden anliegenden Lenkrades 14 in der Position des Ab- 
griffs des Potentiometers 17^ widergespiegelt . Das Potentio- 
meter 17^^ stellt, zusammen mit der mechanischen Verbindung, 
die in unterbrochenen Linien als mit dem Motor 44 verbunden 
dargestellt wird, tatsachlich. den Sensor 52 dar, der auf 
den Indikator 28 im Riicken des FahrzeuggehSuses 12 montiert 
ist. 

Wenn das am Boden aniiegende Lenkrad 14 so weit wie moglich 
nacli rechts gedreht wird, wird der Abgriff des Potentio- 
meters 174 in die Position bewegt, in der er das Signal 
- (L + B) erbalt. Venn das am Boden aniiegende Lenkrad so 
weit wie moglicli nach links gedrebt wird, befindet sich der 
Abgriff des Potentiometers 174 am entgegengesetzten Ende, 
so daB er das Signal (L + R) erhSlt. Der Signalausgang vom 
Abgriff wird mit PB bezeichnet, weil es sich um ein negatives 
Riickkopplungssignal bandelt, und dieses Signal PB wird im 
S\immationsknoten 166 subtrahiert. Der Ausgang des Summa- 
tionsknotens ist also L - R - PB. Dieses Signal wird dem 
Eingang eines Operationsverstarkers 176 zugefiihrt. 



709823/0263 



./22 



2649595 

Dae Verstarker signal L - H - PB vom Ausgang des Verstarkers 175 
wird liber einen variablen Schleif engewinnwiderstand 178 
einem Eingang eines Synchrondetektors 180 zugefiihrt. Das 
verstarkte Signal L* + R' vom Ausgang des Verstarkers 170 
wird iiber ein 5, 5-kHz-Filter 182 einem anderen Eingang des 
Synchrondetektors 180 zugefubrt. Der Syncbrondetektor detek- 
tiert Signale, die dem Bezugssignal koharent sind, d.b,, 
wenn das Bezugssignal weniger als 180^ phasenmaBig gegen 
das Abwei Chungs signal verscboben ist, integriert der Synchron- 
detektor das Abweichungssignal L - R - PB, Wenn das Bezugs- 
signal um mebr als 180^ phasenmaBig gegen das Abweichvmgs signal 
versetzt ist, invertiert der Synchrondetektor das Abwei- 
chungssignal L - R - PB und integriert es. Auf diese Weise 
werden wilde Storsignale ausgemittelt. Der Ausgang vom 
Synchrondetektor 180 ist ein Gieichstromsignal, dessen 
GroBe die Posit ionsabweichung des Fahrzeuges 10 reprasen- 
tiert und dessen Polaritat anzeigt, auf welcher Seite des 
Drahtes sich das Pahrzeug 10 befindet. Dieser Ausgang wird 
durch ein 5-Hz-Tiefpassf ilter 184 gefiihrt, um irgendwelche 
hochfrequenten Impulse auszuf iltern, und der Ausgang des 
Pilters 184 wird einem 0,1 - 1,2-Hz-Voreilf ilter zugefiihrt, 
das eine Phasenvoreilung von etwa 60^ einfiihrt, xm 
Schwingungen in der Rilcldcopplungsschleife zu verhindern. 
Der Ausgang vom Voreilf ilter 185 wird einem AnschluB eines 
elektronischen einpoligen TJmschalters 88 zugefiihrt. 

Der andere AnschluB des Schalters 188 ist mit dem Servo- 
lenkungstachometer 46 verbunden, Der Ausgang des Voreil- 
filters 188 wird ferner einer Vorbereitungs-Logikschaltung 
190 zugefiihrt, Ein weiterer Eingang der Vorbereitungs- 
Logikschaltung igO kommt vom Ausgang eines Signalamplituden- 
detektors 192, dessen Eingang vom 6, 3-kHz-Pilter 182 ge- 
liefert wird. 



709823/0263 



.../23 



2649596 

Der Zweck der Vorbereitungs-Logikschaltiing 190 besteht darin, 
zu bestimmen, wann das Leitsystem den eingebetteten Draht 3^ 
"aufgenommen" bat, Der Ausgang des Signalamplitudendetektors 
192 reprasentiert ein Schwellwert signal, das einfach eine 
verstarkte Version des Bezugssignals L' + R' ist. Dieses 
Schwellwertsignal, zusammen mit dem Signal vom Voreilfilter 186, 
erlanbt es der Vorbereitimgs-Logikschaltung 190 f estzustellen, 
Ob das Signal stark genug ist, urn die Schaltung zu leiten, 
imd von den Vorzeichen der ITeigung und der Polaritat des 
Abweicbxingssignals zu bestimmen, ob das Fahrzeug 10 den 
Draht gekreuzt hat und von diesem wegfabrt oder sich dem 
Draht sehr stark genatiert hat xmd von ihm wegfahrt. 

In Pig. 10 ist der Spannungsverlauf des Bezugssignals + 
und des Abweichungs signals L - R mit Bezug auf den einge- 
betteten Draht 3^ dargestellt. Wie sich leicht aus der 
Zeichnung ergibt, hat das Bezugssignal eine leichte Ein-. 
senkung der Amplitude^ wenn das Fahrze\ig 10 iiber dem einge- 
betteten Draht 34 zentriert ist. Das Abweichungs signal kreuzt 
den Nullwert, wenn das Fahrzeug 10 iiber dem Draht 34 zen- 
triert ist. Wenn das Abweichungs signal \md das Bezugssignal 
auf der gleichen Seite der Abszisse liegen, sind sie in 
Phase, und wenn das Abweichungssignal sich auf der entgegen- 
gesetzten Seite der Abszisse befindet, sind das Abweichungs- 
signal und das Bezugssignal a\iBer Phase. An dem Punkt, an 
dem das Fahrzeug 10 den Draht kreuzt, andert sich die Pola- 
ritat des.Ausgangs dea Synchrondetektors von einer Polaritat 
zur anderen, und die Neigung des Abweichungssignals nahert 
sich Null, Dieser Zustand triggert die Vorbereitungs- 
Logikschaltung 190, so daB diese den elektronischen Schalter 
188 aktiviert, so dafl dieser den Ausgang des Voreilf liters 
185 mit dem Plus-Eingang eines Summationsknotens 194 ver- 
bindet. Bis dieser Zustand erreicht ist, verbindet die Vor- 
bereitungs-Logikschaltung I90 das Servolenkxingstachometer 
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mit dem Plus-Eingang des Summationsknotens 19^. Der Manuell- 
Auto-Schalter 146 ist ebenfalls mit der Vorbereitungs- 
LogiksclialtTing 190 verbimden, so daB der Bearbeiter in 
der Lage ist, manuell dafiir zu sorgen, daB der Schalter 188 
das Servolenlomgstaclionieter 46 mit dem Summationsknoten 
194 verbindet, wenn sich das Handrad 74 in seiner Zwischen- 
position befindet. Die Vorbereitnngs-Logikschaltung 190 
laBt auch. das "Auto"-Licht 156 aufleuchten, wenn der 
Schalter 198 sich. in der Position befindet, in der das 
Vera ilf liter 186 mit dem Summationsknoten 194 verbunden 
ist. 

Der Ausgang des Summationsknotens 194 flihrt zu einer impuls- 
breitenmodulierten Servotreibersclialtung 196. Der Ausgang 
des Treibers 196 ist eine Reihe von Impulsen, deren Breite 
proportional der GroBe des Abweichungssignals ist und deren 
Polarita-fc der Polaritat des Ausgangssignals vom Synchron- 
detektor 180 entspriclit, so daB die Polaritat davon abhangt, 
auf welclier Seite des eingebetteten Drabtes 34 das Pabr- 
zeug 10 stebt. Eine Aus gangs leitimg vom Treiber 196 fiihrt 
direkt zwn Motor 44. Die andere Ausgangsleitung fiihrt iiber 
einen niedrigen Wider stand 198 zum Motor 44. Ein elektro- 
niscber Tachometer 200 hat drei . Eingange , die mit dem Aus- 
gang des Treibers I96 xind dem Motor 44 verbunden sind, so 
daB es in der Lage ist, sowobl den Spannung sab fall iiber dem 
Motor 44 als aucli den Spannimgsabfall iiber dem Widerstand 
198 festzustellen. Der Motor 44 arbeitet im Effekt wie ein 
Generator. Wenn bekannt ist, vjieviel des Spannungsab falls 
iiber dem Motor atif Widerstandsverluste im Anker zuriickzu- 
fiihren ist, ist es moglich, durch Peststellung des Stroma 
durch. den Motor, der durch den Spannungsabfall iiber dem 
Widerstand 198 reprasentiert wird, die wabre Biick-EMK zu 
berechnen, die vom Motor 44 erzeugt wird. Diese Informa- 
tion wird im elektronischen Tachometer in analoger Weise 
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berechnet, -urn ein Euckkopp lungs signal zu erzeugen, das am 
Knoten 19^ subtrahi eirb wird^ Dieses negative Euckkopplungs- 
signal ergibt eine Dampfung, urn den Motor an Sciiwingimgen 
durch iiberschieflende Bewegungen zu hlndern, die sonst auf- 
grund der negativen Haupt-Euckkopplimgsschleif e durcli das 
Potentiometer 17^ aiiftreten konnten. 



Die Scbaltiing nach. Pig. 9 soil nun anhand von Pig, 11 tmd 12 
nailer erlautert werden. Die in Fig. 9 dargestellten Bau- 
gruppen sind in unterbrochenen Linien eingeschlossen und 
werden im allgemeinen mit den gleicben Bezugszeichen be- 
zeichnet^ Das Bezugssignal L' + E' wird dem Eingang des 
Verstarkers I70 zugefiihrt. Der Diff erentialverstarker 17O 
ist als BandpassfUterschaltung gescbaltet^ entsprecliend dem 
6 , J-kHz-Pilter in Fig^ 9« Der Ausgang des Verstarkers I70 
wird einem Eingang elnes zweiten Dif ferentialverstarkers 180 
zugefiilirt, der als Synchjcondetektor gescbaltet ist. Der 
Ausgang des Synclirondetektors 180 wird einem 5-H2-Tief- 
passfilter 184 zugefiilirt, das aus einem Kondensator bestelit, 
der zwisclxen den Ausgang des Synclirondetektors 180 und 
Schaltungserde gesclialtet ist, und einem Viderstand, der 
zwisclien den Ausgang des Synclirondetektors 180 und Bignalex<i& 
gesclialtet ist. Es ist zu erwahnen, daB einige der Bau- 
gruppen der zu beschreibenden Sclialtung mit Scbaltungserde 
verbunden sind, andere aber mit Signalerde. Der Grund dafiir 
bestelit darin, daB, wie im unteren Teil der Pig. 11 zu beob- 
achten ist, die allgemein mit 202 bezeichnetet.Stromversorgung 
einen Ausgang von + 12 V gegen Schaltxmgserde und einen 
Ausgang von + 7 V liat^ der mit Signalerde verbunden ist* 

Der Ausgang des Tiefpassfilters 184- wird einem Eingang elnes 
Diff erentialverstarkers 20^ zugefiilirt, dessen anderer Eingang 
den Ausgang des Voreilf liters 186 erbalt, der aus elner 
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Parallel-HC-Schaltung besteht, die in Hiickkopplamgssclialtuiig 
mit dem Veratarker 204 verbunden ist, 

Der Ausgang der Dif f erentialverstarkerschaltung 170 wird 
auch dem Signalamplitudendetektor 192 zugefuhrt, der aus 
einem Eingangswiderstand 206 besteht, der mit der Kathode 
einer Diode 208 verbunden ist, deren Anode mit dem Eingang 
eines Diff erentialverstarkers 210 verbxinden ist, Der andere 
Eingang des Verstarkers 210 ist liber einen Wideretand 212 
mit Schaltungserde verbunden und iiber einen Kondensator 214 
mit der Anode der Diode 208. Eine Vorspannung von + 12 V 
wird iiber einen Widerstand 216 an die Anode der Diode 208 
geliefert. Das Ausgangssignal vom Verstarker 210 kann als 
das Scbwellwertsignal bezeiclinet warden \md wird iiber eine 
LeituLQg 220 zur Vorbereitungs-Logikscbaltiing 19O geliefert. 
Der "MA1J."-Anscblufi des einpoligen Umsclialters 146 ist mit 
der Leitung 220 verbtmden. Der Kontaktarm des Sch.alt.ers 146 
ist mit Schalttmgserde verbunden. Wenn also der Sclxalter 146 
in der Position "MAN" ist, ist die Leitung 220 geerdet und 
es wird kein Schwellwertsignal an die Vorbereitungs-Logik- 
schaltxmg 192 geliefert, geradeso^^ als ob kein Schwellwert- 
signal erzeugt worden ist. Diese beiden Zustande werden fiir 
die Zwecke der folgenden Diskussion als logiscb unten be- 
zeichnet. 

Die Leitung 220 ist mit dem Eingang eines Inverters 222 ver- 
bimden, dessen Ausgang einem Eingang eines N0R-6atters 224 
zugefiilirt wird. Der Ausgang des NOR-Gatters wird einem 
Eingang eines zweiten FOR-Gatters 226 und dem Steuereingang 
eines CMOS-Sghalters 228 ztigefiihrt oond dem Eingang eines 
Inverters/ 5er andere Eingang des NOR-Gatters 224 ist. der 
Ausgang des NOR-Gatters 226. Der Ausgang des Inverters 250 
wird iiber einen Widerstand 252 der Basis eines MPN-Transistors 
254 ztLgefiilirt. Der Emitter des Transistors 254 ist mit 
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Kreiserde verbimden. Die LED 138 ist in Eeihe zwischen die 
+ 2^ V-Versorgung und den Kollektor des Transistors 23^ 
geschaltet. 

Der Ausgang des Inverters 230 ist auch mit dem Steuereingang 
eines zweiten CMOS-Schalters 236 verbimden, dessen Eingang mit 
dem Ausgang des Servolenkungstachometers 46 beliefert wird. 
Die Auagange der CMOS-Schalter 228 iind 236 werden kombiniert 
und einem Eingang eines DifferentialverstSrkers 258 zuge- 
fulxrt. 

Der andere Eingang des NOR-Gatters 226 wird vom Ausgang eines 
"AuBSchlieBlich ODER"-Gatters 240 geliefert. Wie noch naher 
erlautert wird, ist der Ausgang des ODER-Gatters 240 ein 
Signal, das reprasentiert , ob die Vorzeichen von Neigung und 
Polaritat des AbweichTJugssignals nach. Synchrondetektion 
gleich sind, um die Logik "voraubereiten" , d.h. , das Leit- 
system zu veranlassen, den eingebetteten Dralit 34 aufzu- 
nehmen. 

Wenn, wie oben gesagt, der Schalter 146 sioh im manuellen 
Betrieb befindet, oder wenn kein Sctiwellwertsignal auf der 
Leitung 220 steht, wird logisch. hoch auf den entsprechenden 
Eingang des NOR-Gatters 224 gegeben. Wenn dies gesctiieht, 
wirken die NOR-Gatter 224 und 226 als ein Flip-Plop, bei 
dem der liohe Eingang vom Inverter 222 zum NOR-Gatter 224 
ein ubersteuerndes Riickstellsignal ist. Das Resultat ist, 
dafl der Ausgang des NOR-Gatters 224 logisch niedrig ist 
und der Ausgang des NOR-Gatters 226 logisch hoch, unabhSngig 
vom Ausgang des "AusschlieBlich ODER"-Gatters 240. Der 
logische Niedrigwert am Ausgang des NOR-Gatters 224 sorgt 
dafiir, daS der Transistor 234 leitend wird und die lED 158 
erregt. Dieser gleiche logische Niedrigwert sorgt auch da- 
fur, daB der CMOS-Schalter 228 Sffnet und, wegen des 
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Inverters 230, der CMOS-Schalter 256 geschlossen wird, 

Wenn der OMOS-Schalter 228 offen imd der GMOS-Schalter 256 
geschlossen ist , wird der Ausgang vom Servolenkungstaclio- 
meter 46 dem Eingang des Dif f erentialverstarkers 258 zuge- 
fuhrt. Der Ausgang des Verstarkers 258 kann als Geschwindig- 
keitsbefehl aufgefaflt werden, oder im Effekt das Lenksteuer- 
signal fiir den Motor. Die Polaritat des Signals bestimmt, in 
welche Richtung die Motorsteuerung dreht. 

Wenn der Schalter 146 in die Position "Auto" geschaltet wird, 
wie in Fig. 11 dargestellt, und ein Schwellwert signal auf 
Leitung 220 erscheint, ist der Ausgang des Inverters 222 
logisch niedrig. Angenommen, daB der Ausgang vom "AusschlieB- 
lich ODER"-Gatter 240 ebenfalls logisch niedrig ist, wodizrch 
angezeigt wird, daB die Neigung nicht gleich dem Zeichen der 
Polaritat des synchrondetektierten Abweichungssignals ist, 
und der Ausgang des NOR-Gatters 224 weiterhin logisch niedrig 
ist, dann ist der Ausgang des NOR-Gatters 226 logisch hoch. 
An diesem Punkt, selhst wenn der Schalter 146 auf "Auto" 
geschaltet ist, arbeitet das Fahrzeug 10 weiter im Servo- 
lenkungsbetrieb , bis die Vorzeichen von Neigung und Polaris 
tat des modifizierten Abweichungssignals gleich si'nd. Venn 
dies geschieht, ist der Ausgang des "AusschlieBlich ODER"- 
Gatters 240 logisch hoch, wodurch dafiir gesorgt wird, daB 
der Ausgang des NOR-Gatters 226 logisch niedrig ist. Hit 
die sen beiden logiachen Niedrigwerten am Eingang andert das 
NOR-Gatter 224 seinen Ausgang in logisch hoch xmd verriegelt 
den Plip-Plop. 

Logisch hoch am Ausgang des NOR-Gatters 224 sorgt dafiir, 
daB der OMOS-Schalter 228 leitend wird und der CMOS- 
Schalter 236 nicht-leitend wird. Die vom Ausgang des In- 
verters 230 belieferte LED 158 wird ebenfalls ausgeloscht. 
Das Eingangssignal z\im Verstarker 258 wird also der Leit- 
steuer eingang, der von den Sensorspulen abgeleitet wird, 
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und daa Pahrzeug 10 wird automatisch gelenkt. 

Um die Polaritat und Neigxmg des Abweichirngs signal a zu 
bestimmen, wird der Ausgang des Verstarkers 204 einem Ein- 
gang eines Verstarkers 242 zugefiiiirt, dessen anderer Eingang 
mit Chassiserde verbunden ist, imd dessen Ausgang einem 
Eingang des "AusschlieBlich ODER"-Gatters 240 zugefiihrt wird. 
Der Ausgang vom Verstarker 204 wird auch einem Eingang eines 
Differential verstarkers 244 zugefiihrt, iind uber einen Wider- 
stand 246 zum anderen Eingang des Dif f erentialverstarkers 244, 
Dieser andere Eingang ist ebenfalls uber einen Kondensator 
248 mit Kreiserde verbunden. Der Ausgang des Verstarkers 244 
wird dem anderen Eingang des "AusschlieBlich 0DER"-Gatters 
240 zugefuhrt. Der Ausgang des Verstarkers 242 reprasontiert 
die Polaritat des Ausgangs des Verstarkers 204, und der 
Ausgang des Verstarkers 244 reprasentiert die Ueigimg des 
gleichen Signals. Wenn das Falirzeug 10 ausreichend nabe an 
den eingebetteten Drabt 34 gekommen ist, so daB das Scbwell- 
wert signal am Ausgang des Verstarkers 210 entsteht, dann 
bestimmen die beiden Verstarker 242 und 244, zusammen mit 
dem "AusschlieBlich ODER"-Gatter 240, ob das Vorzeicben 
der Neigimg -des Abweichungssignals gleich ist dem Vorzeichen 
seiner Polaritat, wodurch angezeigt wird, daB das Pahrzeug 10 
sich vom Draht entfernt. Wenn das geschieht, ist der Aus- 
gang des "AusschlieBlich ODER"-Gatters 240 logisch hoch. 

Es ist zu erwahnen, dafl der Leit-Plip-Plop, der aua deu 
NOH-Gattern 224 und 226 besteht, effektiv ein verriegelnder 
Oder einklinkender Plip-Plop ist. Sobald der Plip-Plop 224 
einmal in den Auto-Betrieb gegangen ist, wird er nur auf- 
grund einer Anderung des Zustandes des Signals zuriickge- 
stellt, das vom Ausgang des Inverters 222 angelegt wird, 
wodurch angezeigt wird, daB entweder der Schalter 146 in 
die Stellung "Manuell" gebracht ist oder daB das Schwell- 
wertsignal verlorengegangen ist. Vorausgesetzt , daB das 
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Schwellwert signal vorhanden ist und der Schalter 1^ sich 
in der Position "Auto" befindet, beeinflussen keine iinde- 
rungen im Ausgang des "AusschlieBlich ODER"- Gat tea?s 240 
den Zustand des Plip-Plop. 

Um dem Bearbeiter anzuzeigen, daB der Leit-Flip-Flop den 
Zustand geandert hat, beispielsweise wenn das Scliwellwert- 
signal irgendwie verlorengegangen ist, wird der Ausgang des 
NOH-Gatters 224 uber eine Reihen-EO-Sclialtung 246 einem 
Eingang eines Niedrig-Walir-NA]SD-Gatters 248 zugefiihrt, 
Dieser gleiche Eingang des NAHD-Gatters 248 erhalt auch 
entsprechende Vorspannung von + 12 V. Der andere Eingang des 
NAIID-Gatters wird direkt mit dem Auto-AnschluB des Schalters 
146 und liber einen Widerstand 250 mit der LED 156 verbimden. 
Der Ausgang des NAMD-Gatters 248 wird der Basis eines NPN- 
OPransistors 252 zugefuhrt, dessen Emitter mit Kreiserde und 
dessen Kollektor in Reihe mit einem ^larm 254 an eine 
Quelle von + 24 V gesclialtet ist. 

Im Betrieb ist der Eingang des NAND-Gatters 248, der vom 
Schalter 146 geliefert wird, logisch niedrig. Wenn der 
Ausgang des NOR-Gatters 224 ebenfalls logisch niedrig wird, 
wodurch angezeigt wird^ daB der Leit-Plip-Flop sich irgend- 
wie selbst zuinickgestellt hat, dann wird der Ausgang des 
NAHD-Gatters 248 logisch hoch, so daB der Alarm 254 uber 
Transistor 252 getriggert wird. Ein Ver starker 256, von 
dem eine Leitung uber eine Diode 258 zur Quelle von + 12 V 
verbunden ist, imd dessen Ausgang iiber einen Widerstand 260 
mit der Basis des Transistors 252 verbunden ist, aktiviert 
den Alarm 254, wenn Speisespannung ausfallt. 

•.•/51 
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Wie speziell aus Fig. 12 ersichtlich ist, wird das Geschwin- 
digkeitsbefehlsausgangssignal vom Verstarker 258 einem Ein- 
gang eines Komparators 262 xmd dem entsprechenden Eingang 
eines zweiten Komparators 264 zugefiilirt. Der Ausgang des 
Verstarkers 262 wird einem Eingang eines "AusschlieBlich 
ODER"-Gatters 266 zugefiilirt, dem Eingang eines Inverters 268 
und uber eine Parallelschaltxing 270 von Diode und Widerstand 
einem Eingang eines Verstarkers 272. Der gleiche Eingang des 
Verstarkers 272 ist uber einen Kondensator 274 mit Kreiserde 
verbimden. Der Ausgang des Inverters 268 ist iiber eine 
abnliclie Parallel schaltung 276 aus Diode \md Widerstand einem 
Eingang eines Verstarkers 278 augeftUirt. Dieser gleiche 
Eingang des Verstarkers ist iiber einen Kondensator 280 mit 
Schaltungserde verbunden. Die anderen Eingange der Ver- 
starker 272 und 278 sind mit einer Quelle fiir + 12 V ver- 
bunden. 

Der Ausgang des Verstarkers 278 ist mit der Basis eines NPN- 
Transistors 282 verbunden, dessen Kollektor iiber einen Wider- 
stand 284 mit dem Kollektor eines ENP-Transistors 286 ver- 
bunden ist. Der Emitter des Transistors 286 ist direkt mit 
der Plus-24-Volt-Quelle fiir den Motor verbiinden. Die Basis 
des Transistors 286 ist in Vbrwartsrichtung iiber einen ent- 
sprechenden Widerstand von der Plus-24-Volt^Quelle vorge- 
spannt. 

Der Ausgang des Verstarkers 272 ist mit der Basis eines NPN- 
Transistors 288 verbunden, dessen Kollektor iiber einen 
Widerstand 290 mit dem Kollektor eines PHP-Transistors 292 ^ 
verbunden ist. Der Emitter des Transistors 292 ist direkt 
mit der Plus-24-Volt-Motorquelle verbunden und seine Basis 
ist mit einem entsprechenden Widerstand von der Plus-24- 
Volt-Quelle in Vorwartsrichtving vorgespannt. Die Basen der 
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Transistoren 285 iind 292 sind ebenfalls mlt dem Kollektor 
eines NPN-Transistors 294 verbtmden, dessen Emitter mit 
Schaltungserde verbimden ist. 

Urn die Eichtung der Stromversorgung fur den Motor zu steuern, 
ist der Kollektor des Transistors 286 mit der Basis eines 
PNP-Transistors 295 verbtmden, dessen Emitter mit der Plus- 
24- Volt-Mot orquelle verbunden ist. Der Kollektor des Tran- 
sistors 295 ist mit einem Knotenpunkt 298 und mit dem Kol- 
lektor eines NPN-Transistors 3OO verbunden. Die Basis \ind 
der Emitter des Transistors 5OO sind mit dem Kollektor des 
Transistors 288 bzw. einem Knotenpunkt 302 verbunden. Der 
Emitter des Transistors 282 ist mit der Basis eines NPN- 
Transistors 304 verbunden, dessen Emitter mit dem Punkt 302 
verbunden ist und dessen Kollektor mit einem Knotenpxinkt 3O6. 

Der Kollektor des Transistors 292 ist mit der Basis eines 
PNP-Transistors 308 verbunden, dessen Emitter mit der Plus- 
2/i.-Volt-Batterie quelle fiir den Motor verbunden ist. Der 
Kollektor des Transistors 308 ist mit dem Knotenpunkt 306 
verbunden. Der Punkt 302 ist in Eeihe mit einem Dralit 310 
von sehr geringem Widerstand mit dem Minus- AnschluB der 
Motorbatterie verbunden. Der Motor 44 ist an eine Seite 
des Knotenpunktes 298 angeschlossen und iiber den Widerstand 
198 an den Knotenpunkt 306. 

Der Ausgang des "AussclilieBlich ODER"-Gatters 265 wird 
einem Eingang eines NOR-Gatters 314 zugefiihrt. Der Ausgang 
des NOR-Gatters 314 wird einer Kombination von Invertern 
und pperationsveratarkern zugefiihrt, die aillgemein mit 
316 bezeichnet ist und die das NOR-Gatter 314 in einen 
Monoflop von 200 Mikrosekunden umwandelt. Der Ausgang des 
NOR-Gatters 314, der effektiv der Ausgang des monostabilen 
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Multivibrators ist ^ wird xiber einen Inverter 318 mit der 
Basis des KPN-Transistors 29^ verb\mden. 

Veim irgendwelctie EingSnge fur das NOR-Gatter 31^ logisch 
hoch: Bind, ist der Ausgang logisch niedrig, und der Tran- 
sistor 29^ leitet, urn die a?ransistoren 286 und 292 in 
Vorwartsrichtung vorzuspannen. Wenn die Transistoren 286 und 
292 in Vorwartsrichtting vorgespannt sind, d.li. , leitend 
sind, schlieBen sie Basis und Emitter der Transistoren 296 
bzw. 3O8 kvirz, so daB diese nicht leitend werden, so dafl 
der Motor niclit lauft. Solange alle Eingange des NOS-Gatters 
314 logisch. niedrig sind, ist sein Ausgang logisch hoch und 
die Transistoren 286 und 292 sind nicht leitend. 

Wird angenommen, daB der Ausgang des Verstarkers 262 logisch 
hoch ist, sorgt der Ausgang des Verstarkers 272 dafiir^ daB 
der Transistor 288 leitend wird, so dafi der PMP-Transistor 
3O8 und der HPH-Transistor 300 leitend werden, indem ihre 
Basen iiber den Widerstand 290, der einen Wert von beispiels- 
weise 600 Ohm haben kann, zusammengeschaltet werden. Ersicht- 
lich sorgt daa dafiir^ daB ein Stromweg von der 24— Yolt- 
Batteriequelle iiber Transistor 3O8, Widerstand 198, Motor 44, 
Transistor 300 und Widerstand 310 zum Minuspol der Batterie 
geschlossen wird. Auf diese Weise lauft der Motor in einer 
vorbestimmten Rich-tung, die durch den Weg des Stromflusses 
bestimmt ist. Wenn in ahnlicher Weise der Ausgang des 
Verstarkers 262 das Iguivalent eines niedrigen logikwertes 
ist, werden diese gleichen Transistoren ausgeschaltet und, 
durch den Inverter 268 und den Verstarker 278, werden die 
Transistoren 282, 304 und 296 leitend, so dafi Strom zum 
Motor 44 geschickt wird, wenn auch in der entgegengesetzten 
Richtung, so daB der Motor sich in der entgegengesetzten 
Richtung dreht. Die Polaritat des Ausgangs des Verstarkers 
262 bestimmt also die Richtung, in der der Motor lauft. Wie 
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noeh naher erlautert wird, hangt die Polaritat des Ausgangs- 
signals vom Verstarker 262 von der Polaritat des Geschwin- 
digkeitsbefehlssignals vom Verstarker 258 sowie dem Ausgang 
des elektronischen Tachometers 200 ab, 

Wie oben in Verbindvmg mit Fig. 9 erlautert worden ist, ist 
das elektronische Tachometer 200 parallel zum Motor und uber 
den Widerstand 198 geschaltet, Wie in Fig. 12 dargestellt 
ist, werden diese Verbindungen durch Leitungen 312, 520 
nnd 522 hergestellt, die mit den Pimkten 298, dem Verbin- 
dungspiankt von Motor nnd Widerstand 198, bzw, Pimkt 505 
verbiinden sind. Diese Leitungen 312, 520 \md 322 sind die 
drei Eing&:ige des elektronischen Tachometers 200, das aus 
einem Dif ferentialverstarker 324 besteht, dessen Eingange 
von den Leitungen geliefert werden, die mit dem Motor ver- 
bunden sind, und dessen Ausgang mit den Eingangen der Ver- 
starker 262 und 264 verbunden sind, die sich von den Ein- 
gangen xinterscheiden, die mit dem Ausgang des Verstarkers 238 
verbunden sind. Wie oben erwahnt, werden die Ausgange der 
Verstarker 262 Tind 264 an die Eingange eines "Ausschliefllich 
ODER"-Gatters 266 geliefert. Das "AusschlieBlich ODER"- 
Gatter wirkt als kontrollierter Inverter, dessen Ausgang 
niedrig ist, weim immer die absol|;te^GroBe des Geschwindig- 
keitsbefehlssignals die absolute/des Tachometerausgangs- 
signals iibersteigt, vorausgesetzt , daB diese beiden Signale 
die gleiche Polaritat haben. Wenn die beiden Signale ent-! 
gegengesetzte Polaritat haben, dann ist der Ausgang des 
ODER-Gatters 266 niedrig • Pur jeden anderen Zustand ist der 
Ausgang des ODER-Gatters 266 logisch hoch, so daB der Motor 44 
abgeschaltet wird. Die Minimalzeit, wahrend der der Motor 44 
ausgeschaltet ist, betragt etwa 200 Mikrosekunden, was durch 
die Schaltungswerte in der Multivibratorschaltung 516 fest- 
gelegt ist. Die Dauer, wahrend der der Motor 44 eingeschaltet 
ist, wird durch die Lange der Zeit bestimmt, die das Aus- 
gangssignal vom elektronischen Tachometer 200 erfordert, um 
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sich an das Geschwindigkeitsbefehlsaignal vom Verstarker 238 
anzupassen. Urn sich gegen die MSglichkeit zu schiitzen, daB 
ein Paar von in Reihe geschalteten Leistvmgstransistoren, 
wie die Transistoren 296 und 300 oder 308 void 30^, gleich- 
zeitig leitend aein konnten, gewahrleisten die Parallel- 
schaltxmgen 276 und 270 aus Viderstand und Diode zuaammen 
mit den zugehorigen Kondensatoren 280 lond 274, dafi, wenn 
eine Jinderung in der Polaritat dea Geachwindigkeitsbefehls- 
signals eintritt, alle diese Leisttingstransistoren abge- 
schaltet warden, ehe irgendein anderer Satz eingeschaltet 
wird. 

Die beiden Eingange eines Differentialverstarkers326 sind • 
parallel mit dem Viderstand 310 verbtmden, so daB dieaer 
als Drehmomentbegrenzungssensor wirkt, van. den Motor abzu- 
schalten, falls aufgrxmd irgendeiner k6rperlich.en Bindung 
des Leitradmechanismus der Motor gezwungen wird, einen 
zu starken Strom zu Ziehen, der den Motor besohadigen vriirde. 
Wenn die Spannung iiber dem Widerstand 310 sich uber einen 
bestimmten Wert erhoht, erreicht der Ausgang des Verstarkers 
326 einen Wert, der einem logischen Hochwert entspricht, 
der einem Eingang des NOR-Gatters 31^ zugefiihrt wird. Dieser 
logische Hochwert sorgt dafiir, daB der Motor aberregt wird. 
In Shnlicher Weise wird ein Stromausfallssignal vom Aus- 
gang des Verstarkers 256 einem Eingang des NOR-Gatters 314 
zugeftihrt, tm den Motor abzuschalten, wenn die Stromver- 
sorgung fUr die Leitsohaltung ausfailt. 
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FIG. 13 
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